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Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von Werkstiicken mit- 

tels Innenhochdruckumf ormung 



5 Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine 
Vorrichtung zum simultanen Herstellen von wenigstens zwei 
voneinander getrennten Werkstiicken mittels Innenhochdruck- 
oder Hydroumf ormung, gemafi den Oberbegrif f en der unabhangigen 
Anspruche. 

10 

Das Innenhochdruck-Umf ormverf ahren, auch Hydroumf ormung ge- 
nannt, beruht darauf, einen Rohling in Form eines Hohlpro- 
fils, zum Beispiel ein Rohr, in ein Umf ormwerkzeug einzule- 
gen, den Rohling beidseitig abzudichten und derart mit Innen- 

15 hochdruck zu beauf schlagen, dass sich der Rohling an eine von 
ihm beabstandete Negativform des Umf ormwerkzeugs anschmiegt 
und so dessen Formkonturen annimmt . Auf diese Weise lassen 
sich Hohlkorper herstellen, die einerseits eine komplizierte 
Form aufweisen konnen, andererseits aber bei hoher Festigkeit 

20 eine geringe Wandstarke und damit ein geringes Gewicht besit- 
zen. Aus okonomischen Grunden ist es zweckmaftig, in einem Um- 
f ormwerkzeug mehrere Werkstucke gleichzeitig herzustellen . 

Aus der DE 197 16 816 C2 sind ein Verfahren sowie eine Vor- 
25 richtung der eingangs genannten Art bekannt. Dabei wird ein 
Rohling in ein Umf ormwerkzeug eingelegt, das mit seiner In- 
nenwandung wenigstens zwei Negativf ormen fur jeweils eines 
der Werkstucke sowie wenigstens einen Trennspalt aufweist. 
Dieser Trennspalt ist jeweils zwischen zwei Negativf ormen an- 
30 geordnet, lauft in Umf angsrichtung der Werkstucke vollstandig 
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urn und ist durch zwei voneinander beabstandete Schneidkanten 
begrenzt. Bei der bekannten Vorrichtung ist im jeweiligen 
Trennspalt ein Werkzeugteil angeordnet, das im Trennspalt re- 
lativ zum Werkstuck positionierbar ist. Zum Umformen des Roh- 
5 lings ist das Werkzeugteil so weit zum Inneren des Umform- 
werkzeugs hin verstellt, dass eine Innenkontur des Werkzeug- 
teils bundig mit den Schneidkanten abschliefit, so dass diese 
in der Innenwandung des Umf ormwerkzeugs versenkt und somit 
unwirksam sind. Das Umformen des Rohlings im Umf ormwerkzeug 

10 erfolgt mit einem Kalibrierdruck, der so gewahlt ist, dass 
sich der Rohling in den Negativf ormen vollstandig an die In- 
nenwandung und somit auch an die Innenkontur des den Trenn- 
spalt verschlieftenden Werkzeugteils anlegt. Nach diesem Um- 
formvorgang erfolgt ein Trennvorgang, fur den der Druck im 

15 Hohlkorper iiber den Kalibrierdruck erhoht wird. Wahrend das 
im Trennspalt angeordnete Werkzeugteil dem Kalibrierdruck 
noch Stand gehalten hat, wird es jetzt aufgrund des hoheren 
Trenndrucks nach aulien verdrangt. Erst durch diese Relativ- 
verstellung des Werkzeugteils werden die Schneidkanten frei- 

20 gelegt, wodurch dann ein zwischen den Schneidkanten und somit 
zwischen den beiden Werkstiicken angeordneter Abschnitt her- 
ausgetrennt wird. 

Die bekannte Vorrichtung bzw. das bekannte Verfahren arbeitet 
25 somit mit zwei auf einanderf olgenden Phasen. In der ersten 
Phase werden die Werkstucke in ublicher Weise aus dem Rohling 
ausgeformt, wobei die Werkstucke nach dem Umformen noch ein- 
stuckig aneinander ausgebildet sind. In der anschlieftenden 
zweiten Phase erfolgt dann mit Hilfe eines zusatzlich erhoh- 
30 ten Innendrucks die Trennung der beiden Werkstucke durch 
Freigeben von Schneidkanten. 

Der Aufwand zur Bereitstellung von Werkstiickteilen, die dem 
Kalibrierdruck standhalten und erst bei einem hoheren Trenn- 
35 druck die Schneidkanten freigeben, ist dabei relativ grofi . 
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Des Weiteren sind aus der DE 197 47 607 Al ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zum Lochen eines Werkstiicks bekannt, wobei 
dessen eine Seite einem unter Hochdruck stehenden Druckmedium 
und dessen andere Seite der Einwirkung eines in einem Werk- 
5 zeug gefiihrten Stempels ausgesetzt wird und dieser eine am 
Werkzeug ausgebildete umlaufende Schneidkante freigibt, an 
der die Wand unter dem Einfluss eines zunehmenden Hochdrucks 
geschnitten wird. 

10 Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit dem Problem, 
fur das simultane Herstellen von wenigstens zwei voneinander 
getrennten Werkstiicken mittels Innenhochdruck- oder Hydroum- 
formung eine verbesserte Ausf uhrungsf orm anzugeben, die ins- 
besondere preiswerter realisierbar ist. 

15 

Erf indungsgemafc wird dieses Problem durch die Gegenstande der 
unabhangigen Anspruche gelost. Vorteilhafte Ausf iihrungsf ormen 
sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche. 

20 Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, die 
Schneidkanten bereits beim Umformen des Rohlings freiliegend 
anzuordnen und das Umformen so durchzuf iihren, dass dabei 
gleichzeitig die Trennung der Werkstiicke erfolgt. Beim erfin- 
dungsgemaBen Verfahren wird somit die Trennung der Werkstiicke 

25 in die Umformung integriert. Die Erfindung nutzt dabei die 
uberraschende Erkenntnis, dass fur die Umformung des Rohlings 
ein Werkstiickteil, das den Trennspalt verschliefit und eine 
versenkte Anordnung der Schneidkanten bewirkt, nicht erfor- 
derlich ist. Konsequent wird beim erf indungsgemafien Uraform- 

30 werkzeug auf derartige Werkzeugteile zum Verschliefien des 
Trennspalts verzichtet. Hierdurch ergibt sich eine verein- 
fachte und preiswertere Konstruktion fur das Umf ormwerkzeug . 

GemaB einer besonders vorteilhaf ten Weiterbildung kann eine 
35 Spaltweite des Trennspalts so dimensioniert sein, dass das 
Trennen der Werkstiicke beim Kalibrierdruck erfolgt, bei dem 
sich der Rohling in den Negativf ormen vollstandig an die In- 
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nenwandung anlegt. Mit diesem Vorschlag beschreitet die Er- 
findung einen prinzipiell anderen Weg bei der Auslegung der 
Verf ahrensparameter sowie des Umf ormwerkzeugs . Bei der kon- 
ventionellen zweiphasigen Vorgehensweise wird der Trennspalt 
im Umformwerkzeug so angebracht und dimensioniert , dass damit 
die gewunschte Trennung der wenigstens zwei Werkstucke bei 
einer entsprechenden Innendruckerhohung durchfuhrbar ist. Der 
Trennspalt wird hierzu mit Hilfe eines geeigneten Werkzeug- 
teils fur das Umformen des Rohlings verschlossen. Dabei wer- 
den die Haltekrafte zum Positionieren des Werkstuckteils in 
Abhangigkeit' des Kalibrierdrucks gewahlt, der zum ordnungsge- 
maften Umformen des Rohlings erforderlich ist, derart, dass 
sich das Werkstiickteil beim Kalibrierdruck nicht verstellt 
und die Schneidkanten beim Umformen nicht freilegen kann. Fur 
den Trennvorgang wird dann ein Trenndruck so hoch gewahlt, 
dass das Werkzeugteil in den Spalt verdrangt, die Schneidkan- 
ten freilegt und der gewunschte Abschnitt zwischen den beiden 
ausgeformten Werkstucken ausgetrennt werden kann. Im Unter- 
schied dazu wird bei der Erfindung die Spaltweite bzw. Spalt- 
breite in Abhangigkeit des Kalibrierdrucks ausgewahlt, und 
zwar so, dass beim Kalibrierdruck gleichzeitig das Heraus- 
schneiden des Abschnitts zwischen den beiden Werkstucken er- 
folgt. Die Dimensionierung des Trennspalts erfolgt bei der 
Erfindung somit nicht willkiirlich bzw. in Abhangigkeit geome- 
trischer Zwange, die sich durch die Positionierung der Nega- 
tivformen im Umformwerkzeug ergeben, sondern in Abhangigkeit 
des Kalibrierdrucks. Dementsprechend richtet sich auch die 
Positionierung der Negativf ormen innerhalb des Umformwerk- 
zeugs nach dem ermittelten Trennspalt und nicht umgekehrt. 

Da beim erf indungsgemaften Verfahren das Trennen der Werkstiik- 
ke bereits beim Kalibrierdruck erfolgt, entfallt ein zweistu- 
figes Verfahren, wodurch die Herstellung insgesamt verein- 
facht wird. 
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Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus den Unteranspruchen, aus den Zeichnungen und aus der 
zugehorigen Figurenbeschreibung anhand der Zeichnungen. 

5 Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nach- 
stehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der je- 
weils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombi- 
nationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den 
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen. 

10 

Ein bevorzugtes Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung ist in den 
Zeichnungen dargestellt und wird in der nachf olgenden Be- 
schreibung naher erlautert, wobei sich gleiche Bezugszeichen 
auf gleiche oder funktional gleiche oder ahnliche Bauteile 
15 beziehen. 

Es zeigen, jeweils schematisch, 

Fig. 1 bis 3 Schnittansichten durch ein Umf ormwerkzeug im 
20 Bereich eines Trennspalts bei unterschiedlichen 

Zustanden eines Herstellungsvorgangs . 

Entsprechend den Fig. 1 bis 3 umfasst eine Umform- und Trenn- 
vorrichtung 1 nach der Erfindung ein Umf ormwerkzeug 2, das 

25 hier nur teilweise dargestellt ist und eine ebenfalls nur 
teilweise gezeigte Innenwandung 3 besitzt. An bzw. in dieser 
Innenwandung 3 sind wenigstens zwei Negativf ormen 4 und 5 
ausgebildet, die jeweils fur die Herstellung eines WerkstUcks 
6 bzw. 7 nach dem Innenhochdruck- oder Hydroumf ormverf ahren 

30 dienen. In der Innenwandung 3 ist zwischen je zwei Negativ- 
f ormen 4, 5 ein Trennspalt 8 ausgebildet, der in der Umfangs- 
richtung der Werkstucke 6, 7 vollstandig umlauft. Der Trenn- 
spalt 8 begrenzt die beiden Negativf ormen 4, 5 und ist. sei- 
nerseits von zwei voneinander beabstandeten Schneidkanten 9 
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und 10 begrenzt. Die Schneidkanten 9 und 10 definieren dabei 
eine Spaltbreite oder Spaltweite 11 des Trennspalts 8. 

Erfindungsgemafi sind die Schneidkanten 9, 10 an der Innenwand 
5 3 freiliegend angeordnet. Das heifit, der Trennspalt 8 ist of- 
fen und die Schneidkanten 9, 10 unterbrechen die Innenwandung 
3 des Umf ormwer kzeugs 2. 

In das Umf ormwerkzeug 2 ist ein Rohling 12 einlegbar, der ub- 
10 licherweise ein Hohlprofil aufweist. 

Die erf indungsgemafie Umform- und Trennvorrichtung 1 weist au- 
Jierdem eine hier nicht gezeigte Zuf uhreinrichtung auf, mit 
deren Hilfe ein geeignetes Druckmittel, zweckmafiig eine Flus- 

15 sigkeit, insbesondere ein Hydraulikdl, in den Rohling 12 hin- 
eingefordert und mit einem entsprechenden Hochdruck beauf- 
schlagt werden kann. Des Weiteren ist zur Betatigung und 
Steuerung der Zuf uhreinrichtung regelmaftig eine entsprechen- 
de, ebenfalls nicht dargestellte Steuerung vorgesehen, die 

20 den Ablauf des Umform- und Trennvorgangs steuert. 

Das erf indungsgemafie Umform- und Trennverf ahren bzw. die er- 
f indungsgemafce Umform- und Trennvorrichtung 1 arbeitet wie 
folgt: 

25 

Zunachst wird der Rohling 12 in das Umf ormwerkzeug 2 einge- 
legt. Anschliefiend wird die Zuf uhreinrichtung an den Rohling 
12 angeschlossen. Im Anschluss daran kann nach dem Schliefien 
des Umformwerkzeugs 2 im Rohling 12 ein Innenhochdruck aufge- 
30 baut werden. 

Gemaft Fig. 2 kommt es dabei zu einer Aufweitung des Rohlings 
12, wobei naturgemali eine Wandstarke 13 des Rohlings 12 ab- 
nimmt. Fig. 2 zeigt dabei denjenigen Zeitpunkt oder Zustand 
35 des Umform- und Trennvorgangs, bei dem der Rohling 12 so weit 
aufgeweitet ist, dass eine AufJenkontur 14 des Rohlings 12 
flachig an den Innenkonturen der Negativf ormen 4, 5 zur Anla- 
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ge kommt. Eine vollstandige Anlage des Rohlings 12 mit seiner 
Aufcenkontur 14 an den Innenkonturen der Negativf ormen 4, 5 
wird bei einem Kalibrierdruck P K sicher erreicht. Beim Kali- 
brierdruck P K werden somit in den Negativf ormen 4, 5 die 
Werkstucke 6, 7 ausgeformt. Beim Zustand gemafi Fig. 2 sind 
die ausgeformten Werkstucke 6, 7 jedoch noch uber einen da- 
zwischen angeordneten Abschnitt 15 einstuckig aneinander aus- 
gebildet bzw. miteinander verbunden. 

Bei der Druckbeauf schlagung des Rohlings 12 kann es zweckma- 
flig sein, den Innenhochdruck stetig auf den Kalibrierdruck P K 
zu erhohen. Wichtig ist, dass gegen Ende des Umformvorgangs 
der Kalibrierdruck P K erzeugt wird. 

Der Trennspalt 8 ist bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm 
der vorliegenden Erfindung so auf den Kalibrierdruck P K abge- 
stimmt, dass beim Kalibrierdruck P K der genannte Abschnitt 15 
gemaft Fig. 3 in den Spalt 8 verdrangt wird und dement spre- 
chend durch die Schneidkanten 9, 10 f reigeschnitten wird. Der 
Abschnitt 15 ist geschlossen umlaufend, komplementar zum 
Trennspalt 8 geformt. Beim Kalibrierdruck P K wird somit der 
zwischen den Werkstiicken 6, 7 angeordnete Abschnitt 15 her- 
ausgetrennt, was gleichzeitig zu einer Trennung der beiden 
Werkstucke 6, 1 fuhrt. Die Werkstucke 6, 7 liegen dann als 
separate, fertig geformte Bauteile im Umf ormwerkzeug 2. Bei 
dieser Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemaften Verfahrens er- 
gibt sich ein kombinierter Umform- und Trennvorgang far die 
simultane Herstellung von wenigstens den beiden Werkstiicken 
6, 7. Insbesondere kann auf eine spezielle Druckuberhohung 
zum Trennen der Werkstucke 6, 7 verzichtet werden. Zum einen 
vereinfacht sich dadurch die Durchfiihrung des Umform- 
/Trennverf ahrens, zum anderen besitzt die - Umform- 
/Trennvorrichtung 1 dadurch einen vereinf achten Aufbau, so 
dass sie preiswerter herstellbar ist. 

Fur die Auslegung des Umf ormwerkzeugs 2 wird zunachst der Ka- 
librierdruck P K ermittelt, der erf order lich ist, urn den Roh- 
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ling 12 mit seiner Auftenseite 14 an den Negativf ormen 4, 5 
vollstandig zur Anlage zu bringen. Wenn dieser Kalibrierdruck 
P K festliegt, wird die nach dem Umf ormen verbleibende Wand- 
starke 13 ira Hohlprofil ermittelt. Aus der Restwandstarke 
kann dann diejenige Scherkraft berechnet werden, die erfor- 
derlich ist, den Abschnitt 15 an den Schneidkanten 9, 10 von 
den Werkstiicken 6, 7 abzutrennen. Mit Hilfe der Scherkraft 
kann dann anhand des Kalibrierdrucks P K und des vorgegebenen 
Umfangs der Werkstucke 6, 7 im Bereich des Trennspalts 8 die 
erforderliche Spaltweite 11 berechnet werden, bei welcher der 
Kalibrierdruck P K das Ausschneiden des Abschnitts 15 bewirkt. 
Sobald die Spaltweite 11 des Trennspalts 8 festliegt, ergibt 
sich dadurch die Position der Negativf ormen 4, 5 beiderseits 
des Trennspalts 8 im Umf ormwerkzeug 2, sofern die Negativf or- 
men 4, 5 jeweils an einer der Schneidkanten 9, 10 beginnen 
bzw . enden . 

Es kann erforderlich sein, denn Trennspalt 8 iAber dem Umfang 
zu variieren, damit der Schneidvorgang moglichst gleichmaJiig 
verlauf t . 

Bei einer anderen, nicht bevorzugten Ausf uhrungsf orm kann der 
Trennspalt 8 auch so dimensioniert sein, dass der Kalibrier- 
druck P K nicht ausreicht, den Abschnitt 15 in den Trennspalt 
8 auszutreiben bzw. den Abschnitt 15 herauszutrennen . Fur den 
Trennvorgang wird bei dieser Ausf uhrungsf orm dann der Innen- 
hochdruck iiber den Kalibrierdruck P K entsprechend erh6ht. 
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Patentansprtiche 



1. Verfahren zum simultanen Herstellen von wenigstens zwei 
voneinander getrennten Werkstiicken 6, 7 mittels Innenhoch- 
druck- oder Hydroumf ormung, 

- bei dem ein Rohling (12) in ein Umformwerkzeug (2) einge- 
legt wird, das in seiner Innenwandung (3) wenigstens zwei 
Negativformen (4, 5) fur jeweils eines der Werkstiicke (6, 
7) sowie wenigstens einen, jeweils zwischen zwei Negativ- 
formen (4, 5) angeordneten, in Umf angsrichtung der Werk- 
stiicke (6, 7) vollstandig umlauf enden und durch zwei von- 
einander beabstandete Schneidkanten (9, 10) begrenzten 
Trennspalt (8) aufweist, 

- bei dem der Rohling (12) zum Umformen mit Innenhochdruck 
beaufschlagt wird und sich im Bereich der Negativformen (4, 
5) an die Innenwandung (3) anlegt, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass die Schneidkanten (9, 10) beim Umformen freiliegen, 

- dass der Rohling (12) beim Umformen im Bereich des wenig- 
stens einen Spalts (8) in diesen eindringt, wobei die 
Schneidkanten (9, 10) jeweils zwischen zwei Werkstiicken (6, 
7) einen Abschnitt (15) heraustrennen . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass das Umformen zumindest gegen Ende mit einem Kalibrier- 
druck (P K ) durchgefiihrt wird, der so gewahlt ist, dass sich 
der Rohling (12) in den Negativformen (4, 5) vollstandig an 
die Innenwandung (3) anlegt, 
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- dass eine Spaltweite (11) des Trennspalts (8) so dimensio- 
niert ist, dass das Trennen der Werkstiicke (6, 7) beim Ka- 
librierdruck (P K ) erfolgt. 

3. Vorrichtung zum simultanen Herstellen von wenigstens zwei 
voneinander getrennten Werkstiicken (6, 7) raittels Innenhoch- 
druck- oder Hydroumf ormung , 

- mit einem Umf ormwerkzeug (2), in das ein Rohling (12) ein- 
legbar ist und das in seiner Innenwandung (3) wenigstens 
zwei Negativformen (4, 5) far jeweils eines der Werkstiicke 
(6, 7) sowie wenigstens einen, jeweils zwischen zwei Nega- 
tivformen (4, 5) angeordneten, in Umf angsrichtung der Werk- 
stiicke (6, 7) vollstandig umlauf enden und durch zwei von- 
einander beabstandete Schneidkanten (9, 10) begrenzten 
Trennspalt (8) aufweist, 

- mit einer Zuf iihreinrichtung zum Zufiihren eines Druckmittels 
in den in das Umf ormwerkzeug (2) eingelegten Rohling hinein 
und zum Beauf schlagen des eingelegten Rohlings (12) mit In- 
nenhochdruck, derart, dass sich der Rohling (12) im Bereich 
der Negativformen (4, 5) an die Innenwandung (3) anlegt, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass die Schneidkanten (9, 10) zumindest beim Umformen in 
der Innenwandung (3) freiliegend angeordnet sind, 

- dass die Zuf iihreinrichtung den Rohling (12) so mit dem In- 
nenhochdruck beauf schlagt, dass er im Bereich des wenig- 
stens einen Spalts (8) in diesen eindringt, wobei die 
Schneidkanten (9, 10) jeweils zwischen zwei Werkstiicken (6, 
7) einen Abschnitt (15) heraustrennen . 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass eine Steuerung vorgesehen ist, die so ausgebildet ist, 
dass sie die Zuf iihreinrichtung so ansteuert, dass das Um- 
formen des Rohlings (12) zumindest gegen Ende mit einem Ka- 
librierdruck (P K ) durchgefiihrt wird, der so gewahlt ist, 
dass sich der Rohling (12) in den Negativformen (4, 5) 
vollstandig an die Innenwandung (3) anlegt, 



P036645/DE/1 



11 



- dass eine Spaltweite (11) des Trennspalts (8) so dimensio 
niert 1st, dass das Trennen der Werkstilcke (6, 7) beim Ka 
librierdruck (P K ) erfolgt. 
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Zusammenf assun g 



5 Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum simulta- 
nen Herstellen von wenigstens zwei voneinander getrennten 
Werkstucken (6, 7) mittels Innenhochdruckumf ormung . Dabei 
wird ein Rohling in ein Umf ormwerkzeug (2) eingelegt, das in 
seiner Innenwand (3) wenigstens zwei Negativf ormen (4, 5) fur 

10 jeweils eines der Werkstucke (6, 7) sowie wenigstens einen, 
jeweils zwischen zwei Negativf ormen (4, 5) angeordneten, in 
Umfangsrichtung der Werkstiicke (6, 7) vollstandig umlauf enden 
und durch zwei voneinander beabstandete Schneidkanten (9, 10) 
begrenzten Trennspalt (8) aufweist. Der Rohling wird zum Um- 

15 f ormen mit Innenhochdruck beauf schlagt , wobei er sich im Be- 
reich der Negativf ormen (4, 5) an die Innenwandung (3) an- 
legt . 

Ein besonders einfacher Aufbau ergibt sich fur das Umform- 
20 werkzeug (2) dann, wenn die Schneidkanten (9, 10) beim Umf or- 
men freiliegen und wenn der Rohling beim Umformen im Bereich 
des wenigstens einen Trennspalts (8) in diesen eindringt, wo- 
bei die Schneidkanten (9, 10) jeweils zwischen zwei Werkstiik- 
ken (6, 7) einen Abschnitt (15) heraustrennen . 

25 



(Fig. 3) 
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